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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

(3) Einrichtung zur flachigen Beleuchtung eines Objektfeldes 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur fla- 
chigen Ausleuchtung eines Objektfeldes bei einem opti- 
schen Gerat sowie auf ein optisches Gerat mit einer sol- 
chen Einrichtung. Optische Gerate dieser Art sind bei- 
spielsweise Mikroskope, darunter Mikrolithographie-Si- 
mulationsmikroskope, bei denen eine flachige, d. h. uber 
einen singularen Objektpunkt hinausragend ausgedehnte 
Beleuchtung des zu untersuchenden Objektes benotigt 
wird. 

Die Einrichtung umfaflt eine Laserlichtquelle (8) und ein 
Lichtleitkabel (9) mit wenigstens einer optischen Faser, 
durch die das Licht von der Laserlichtquelle (8) zum Ob- 
jektfeld geleitet wird, wobei die optische Faser so ausge- 
bildet und bemessen ist, daR sich die Intensitat des Be- 
leuchtungslichtes innerhalb des Querschnittes der opti- 
schen Faser auf dem Weg vom einstrahlseitigen zum ab- 
strahlseitigen Ende zunehmend vergleichmaBigt und das 
Beleuchtungslicht vom abstrahlseitigen Ende der opti- 
J schen Faser mit im wesentlichen homogener Intensitats- 
verteilung auf das Objekt (O) gerichtet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
zur flachigen Ausleuchtung eines Objektfeldes bei einem 
optischen Gerat sowie auf ein optisches Gerat mil einer sol- 
chen Einrichtung. Optische Gerate dieser Art sind beispiels- 
weise Mikxoskope, darunter Mikroh^ographie-Simulati- 
onsmikroskope, bei denen eine flachige, d. h. uber einen sin- 
gularen Objektpunkt hinausgehend ausgedehnte Beleuch- 
tung des zu untersuchenden Objekles benotigt wird. 
[0002] Die Homogenitat der Ausleuchtung des Objektfel- 
des ist bei derartigen Geraten yon besonderer Bedeutung im 
Hinblick auf die Qualitat der von dem Objektfeld aufge- 
nommenen Bilder. Insofem besteht bei der Verwendung von 
Laserlichtquellen zur Erzeugung des Beleuchtungslichtes 
das Problem, daB die Intensitat des Lichtes innerhalb des 
Strahlungsquerschnittes ungleichmaBig verteilt ist, was sich 
nachteilig auf die Bildqualitat auswirkt. 
[0003] Weitere Schwankungen in der Helligkeit der Aus- 
leuchtung, die sich nachteilig auf die Bildqualitat und damit 
auch auf die Auswerteergebnisse auswirken, sind bei koha- 
renten Lichtquellen auf niederfrequente Amplitudenmodu- 
lauonen bzw. koharentes Rauschen (Speckle) zuruckzufuh- 
ren. Es besteht daher ein bedeutendes Interesse daran, diese 
Storeinflusse so weit moglich zu verringern. 
[0004] Dazu wurde in einer bereits bekannten Losung in 
den Strahlengang zwischen der Laserlichtquelle und dem 
Objektfeld eine rotierende Streuscheibe angeordnet, um die 
Intensitatsmodulation des Laserlichtes zu verringern. 
[0005] Weiterhin ist es bekannt, im Zusammenhang mit 
optischen Geraten Lichtleitkabel einzusetzen. Diese werden 
bisher dazu venvendet, Licht moglichst flexibel von der 
Quelle zum Objekt zu iibertragen. Ublicherweise werden die 
Lichtleitkabel zur Ubertragung von Beleuchtungslicht im 
Spektralbereich von langweilig (K > 400 nm) bis zu infrarot 
eingesetzt. 

[0006] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine weitere Moglichkeit zur Homogenisierung 
der Ausleuchtung eines ausgedehnten Objektfeldes zu 
schaffen. 

[0007] Eine Einrichtung der eingangs genannten Art um- 
faBt hierzu eine Laserlichtquelle zur Erzeugung von Be- 
leuchtungslicht und ein Lichtleitkabel mit wenigstens einer 
optischen Faser, durch die das Beleuchtungslicht zum Ob- 
jekt geleitet wird, wobei die optische Faser so ausgebildet 
und bemessen ist, daB sich die Intensitatsverteiiung des Be- 
leuchtungslichtes innerhalb ihres Querschnittes auf dem 
Weg vom einstrahlseitigen zum abstrahlseitigen Ende zu- 
nehmend vergleichmaBigt und das Beleuchtungslicht vom 
abstrahlseitigen Ende der optischen Faser mit im wesentli- 
chen homogener Intensitatsverteiiung auf das Objekt gerich- 
tetist. 

[0008] Hiermit wird ein Effekt erzielt, der dem einer rotie- 
renden Streuscheibe ahnlich ist. Im Unterschied zu der rotie- 
renden Streuscheibe handelt es sich jedoch bei der erfin- 
dungsgemaBen Losung um ein statisches System, das auf- 
grund des Fehlens bewegter Komponenten eine besonders 
hohe Storsicherheit aufweist. Zudem entfallt die bei einer 
rotierenden Streuscheibe benotigte Antriebseinrichtung wie 
auch die zugehorige Ansteuerung. 

[0009] Das Lichtleitkabel kann uberdies flexibel verlegt 
werden, ohne daB fiir dessen Lage besondere Einschrankun- 
gen bestehen, so dafi im Unterschied zu einer Streuscheibe 
mit Antriebseinrichtung auch eine groBere Kompaktheit 
beim Gerateaufbau erzielt werden kann. 
[0010] Eine Verminderung der Intensitatsmodulation uber 
den Strahlquerschnitt laBt sich uber unterschiedliche Konfi- 
gurationsparameter des Lichtleitkabels verwirklichen. Bei- 
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spielsweise kann dies uber die Vorgabe der Lange der opti- 
schen Faser und/oder des Durchmessers der optischen Faser 
und/oder des verwendeten Materials fur die optische Faser 
erfolgen, so dafi die raumliche Koharenz des Laserlichtes 
5 zerstort wird. Unter einer Verminderung der Intensitatsmo- 
dulation wird hier eine Verringerung der Intensitatsschwan- 
kungen iiber den Querschnitt am Ausgang des Lichdeitka- 
bels auf weniger als 10%, vorzugsweise auf weniger als 1% 
verstanden. 

to [0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung erzeugt die La- 
serlichtquelle Licht im UV-Bereich, vorzugsweise bei einer 
Wellenlange von 386 nm, 365 nm, 266 nm, 257 nm, 
248 nm, 213 nm, 211 nm oder 193 nm bei einer Bandbreite 
von jeweils etwa ± 2 nm. Die verwendete optische Faser ist 

15 vorzugsweise ein Multimode-Lichtleiter Der Durchmesser 
des lichdeitenden Teils besitzt in diesem Fall ein Vielfaches 
der Wellenlange des von der Quelle kommenden Lichtes. 
[0012] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die 
Lange der optischen Faser mindestens 30 cm betragt. Bei zu 

20 groBen Langen sind die Intensitatsverluste zu hoch, so daB 
die Maximallange derzeit technologisch bedingt auf vor- 
zugsweise etwa 100 cm beschrankt werden sollte. Sofern 
bestandigere bzw. verlustfreiere optische Fasem verfugbar 
sind, kann deren Lange auch groBer gewahlt werden. 

25 [0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist die Lichtquelle eine gepulste Laserlichtquelle. 
Im Vergleich zu Streuscheiben ist bei dem erfindungsgema- 
Ben Einsatz von optischen Fasern zu beobachten, daB die 
Homogenisierung bereits bei kleinen Pulszahlen mit gutem 

30 Erfolg erreicht wird, wodurch sich eine solche Beleuch- 
tungsvorrichtung fur eine Optimierung des MeBdurchsatzes 
bei MeBverfahren sehr gut eignet. 

[0014] Zur weiteren Verbesserung bzw. Homogenisierung 
der Ausleuchtung konnen zusatzlich eine oder auch mehrere 
35 rotierende Streuscheiben dem Lichtleitkabel vor- und/oder 
nachgeordnet werden. 

[0015] Werden zwei Streuscheiben vorgesehen, so ist es 
im Hinblick auf die Homogenisierung vorteilhaft, wenn 
diese in entgegengesetzte Richtungen drehen. Zur Erzielung 

40 der Streuwirkung sind die Streuscheiben beispielsweise gra- 
nuliert. Bei Verwendung einer gepulsten Laserlichtquelle 
wird die Granulierung, d. h. die GroBe der einzelnen Granu- 
latkomer, auf die Pulszahl und Pulsdauer sowie auf die 
Drehgeschwindigkeit der Streuscheibe abgestimmt. Auch 

45 die Abstimmung auf die charakteristische Koharenzlange ist 
denkbar. Die Abstimmung hat zum Ziel, daB das Licht wah- 
rend eines Pulses, z. B. wahrend 10 ns, im wesentlichen 
durch dieselbe Stelle an der Streuscheibe hindurchtreten 
kann, d. h. die Streuscheibe hinsichtlich ihrer optischen 

50 Auswirkung quasi stillsteht, wahrend andererseits im Zeit- 
abschnitt zwischen jeweils zwei Pulsen eine merkliche Wei- 
terdrehung erfolgt. Dadurch wird sowohl die Granulierung 
der Streuscheibe als auch die Intensitatsinhomogenitat iiber 
den Strahlquerschnitt der Lichtquelle ausgemittelL Anstelle 

55 einer Granulierung kann auch ein holographisches Profil 
venvendet werden. 

[0016] ErfindungsgemaB wird weiterhin ein optisches Ge- 
rat, insbesondere ein Mikrolithographie-Simulationsmikro- 
skop vorgeschlagen, das eine auf ein Objektfeld ausricht- 

60 bare Betrachtungseinrichtung und eine Beleuchtungsein- 
richtung der vorstehend erlauterten Art umfaBt. 
[0017] Vorzugsweise ist die Beleuchtungseinrichtung als 
Baueinheit neben der Betrachtungseinrichtung angeordnet, 
wobei die Beleuchtungseinrichtung mit der Betrachtungs- 

65 einrichtung iiber eine Einrichtung zur Lichtleitung verbun- 
den ist. Dies kann beispielsweise iiber Umlenkspiegel oder 
aber auch uber ein wei teres Lichdeitkabel erfolgen. 
[0018] Seibstverstandlich ist es auch moglich, das Licht 
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iiber das Lichtleitkabel der Beleuchtungseinrichtung unmit- 
telbar in die Betrachtungseinrichtung einzukoppeln. 
[0019] Die Einkopplung des Lichtes in die Betrachtungs- 
einrichtung kann nach dem Auflichtprinzip oder nach dem 
Durchlichtprinzip vorgenommen werden. 
[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist die Betrachtungseinrichtung derart konfigu- 
riert, urn in dem Objektfeld raehrere verschiedene Objekt- 
punkte abzuscannen. 

[0021] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines 
Ausfiihrungsbeispiels anhand einer Zeichnung naher erlau- 
tert, die ein Mikroskop mit einer Beleuchtungseinrichtung 
nach der Erfindung zeigL 

[0022] Das Mikroskop 1, das hier beispielhaft als Mikroli- 
thograhpie-Simulationsmikroskop ausgebildet ist, ist mit ei- 
ner Betrachtungseinrichtung 2 und einer Beleuchtungsein- 
richtung 3 ausgestattet. Hiermit lassen sich beispielsweise 
Masken fur die Halbleiter- bzw. Waferherstellung, jedoch 
auch andere Objekte untersuchen. 

[0023] Die Betrachtungseinrichtung 2 umfaBt ein Objek- 
tiv 4, das auf einen bewegbaren Tisch 5 mit einer Aufnahme 
fur ein zu untersuchendes Objekt O gerichtet ist. Des weite- 
ren ist eine Beleuchtungsoptik 6 vorgesehen, mit der an dem 
Objekt 0 ein flachenhaftes Objektfeld gleichmaBig ausge- 
leuchtet werden soil. In dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist eine Beleuchtung nach dem Durchlichtprinzip vor- 
gesehen. Es ist jedoch auch moglich, das Objekt O nach dem 
Auflichtprinzip zu beleuchten und zu untersuchen. 
[0024] Die hier dargestellte Betrachtungseinrichtung 2 ist 
zum Scannen von mehreren Objektpunkten in dem Objekt- 
feld ausgebildet. Hierbei erhaltene Bildinformationen wer- 
den in einer an die Betrachtungseinrichtung 2 angeschlosse- 
nen Videokamera 7 aufgezeichnet. Anstelle der Videoka- 
mera 7 konnen jedoch auch andere mit einem Bildaufnah- 
mesensor ausgestattete Aufzeichnungsmedien vorgesehen 
werden. Uberdies kann die Betrachtungseinrichtung 2 bei 
entsprechender Ausgestaltung eine visuelle Beobachtung 
des flachig ausgeleuchteten Objektfeldes ermoglichen. 
[0025] Dem Mikroskop 1 zugeordnet ist die bereits er- 
wahnte Beleuchtungseinrichtung 3, die hier als separate 
Baueinheit dargestellt ist. Die Beleuchtungseinrichtung 3 
umfaBt eine Laserlichtquelle 8 zur Erzeugung des Lichtes, 
mit dem das Objektfeld ausgeleuchtet werden soil. Die La- 
serlichtquelle 8 erzeugt koharentes Licht im UV-Bereich 
und ist hier beispielhaft als gepulste Laserlichtquelle ausge- 
bildet. 

[0026] Bevor das von der Laserlichtquelle 8 erzeugte 
Licht auf ein Objekt O trifft, wird dieses durch ein Lichtleit- 
kabel 9 geleitet. Das Lichtleitkabel 9 umfaBt eine oder auch 
mehrere optische Fasem und dient dazu, die Koharenz des 
von der Laserlichtquelle 8 abgestrahlten Lichtes aufzubre- 
chen. Hierzu bestehen unterschiedliche Moglichkeiten. So 
ist eine Homogenisierung der Intensitatsverteilung iiber den 
Querschnitt der optischen Faser abhangig von der Lange, 
dem Durchmesser und dem Material derselben. Durch eine 
gezielte Auswahl dieser Konfigurationsparameter wird zwi- 
schen dem Eingang (dem einstrahlseitigen Ende) und dem 
Ausgang (dem abstrahlseitigen Ende) des Lichtleitkabels 
eine deutliche VergleichmaBigung der Intensitatsverteilung 
iiber den Querschnitt bewirkt. 

[0027] In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird ein 
Lichtleitkabel 9 mit einer einzigen optischen Faser verwen- 
det, die als Multimode-Lichtleiter ausgebildet ist. Die Lange 
der optischen Faser betragt dabei 30 bis 1 00 cm, vorzugs- 
weise 50 bis 60 cm. Das Lichtleitkabel 9 kann wiUkiirlich in 
der Beleuchtungseinrichtung 3 verlegt werden. Auch kon- 
nen hin- und herlaufende Faserabschnitte gebundelt werden, 
so daB ein quasi mehradriges Kabel entsteht. 



[0028] Weiterhin umfaBt die Beleuchtungseinrichtung 3 
eine optische Einkopplungseinrichtung 10 in Form einer 
Linse oder Linsenanordnung, ggf. auch mit einer Blende, 
iiber die das Licht der Laserlichtquelle 8 in das Lichtleitka- 
5 bel 9 eingekoppelt wird. Weiterhin ist eine optische Aus- 
kopplungseinrichtung 11 vorgesehen. Diese besteht wie- 
derum aus einer oder auch mehreren Linsen und ggf. zusatz- 
lichen Blenden. 

[0029] Ein weiteres Lichdeitkabel 12 dient dazu, das von 

to der Beleuchtungseinrichtung 3 iiber die optische Auskopp- 
lungseinrichtung 11 abgegebene Licht zum Objekt O zu lei- 
ten. Zwecks AnschluB an die Beleuchtungsoptik 6 und an 
die Beleuchtungseinrichtung 3 sind an den Enden des weite- 
ren Lichtleitkabels 12 jeweils geeignete optische Koppler 13 

15 und 14 vorgesehen. 

[0030] In der vorstehend erlauterten Kon figuration wird 
bereits eine hohe Homogenitat der Ausleuchtung eines Ob- 
jektfeldes an dem Objekt O erzielt. Insbesondere kann das 
Auftreten von koharentem Rauschen durch das Lichtleitka- 

20 bel 9 stark vermindert werden, so daB im Bild des Objektfel- 
des storende Einfliisse durch das koharente Rauschen bzw. 
Speckle vermindert oder gar vermieden werden. 
[0031] Anstelle des vorstehend genannten weiteren Licht- 
leitkabels 12 kann auch eine Ubertragung des Lichtes durch 

25 Umlenkspiegel erfolgen. Uberdies ist es moglich, die Be- 
leuchtungseinrichtung 3 unmittelbar an die Beleuchtungs- 
optik 6 anzuschlieBen. 

[0032] In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist in der 
Beleuchtungseinrichtung 3 weiterhin eine rotierende Streu- 

30 scheibe 15 vorgesehen, die hier zwischen der optischen Ein- 
kopplungseinrichtung 10 und dem Lichdeitkabel 9 positio- 
niert ist. Auf die Darstellung der zugehorigen Antriebsein- 
richtung, mit der die Streuscheibe 15 in Drehung versetzt 
werden kann, wurde hier verzichtet. 

35 [0033] Die Drehzahl der Streuscheibe ist so gewahlt, daB 
diese fur die Dauer eines Laserpulses, die beispielsweise 
10 ns betragt, quasi stillsteht, jedoch in dem Zeitraum zwi- 
schen zwei Laserpulsen weiterbewegt wird, bevor der nach- 
ste Laserpuls abgegeben wird (Wiederholfrequenz bei- 

40 spiels weise 200 Hz). Aufeinanderfolgende Pulse treten so- 
mit durch unterschiedliche Abschnitte der Streuscheibe 15 
hindurch. 

[0034] Fur die vorstehend genannte Wiederholfrequenz 
genugen Geschwindigkeiten im Bereich von einigen Zenti- 
45 metern pro Sekunde. Die KomungsgroBe der Granulierung 
liegt im Bereich 0,1 mm. 

[0035] Zur Verstarkung des mit der Streuscheibe 15 be- 
wirkten Homogenisierungseffektes kann zusatzlich eine 
zweite Streuscheibe (nicht dargestellt) vorgesehen werden, 
50 die je nach Ausgestaltung der Erfindung stillsteht in die ent- 
gegengesetzte Richtung rotiert. Stent die zweite Streu- 
scheibe still, sollte sie in Strahlungsrichtung gesehen vor- 
teilhafterweise vor der rotierenden Streuscheibe angeordnet 
sein. 

55 [0036] Auch die Anordnung der Streuscheiben in bezug 
auf das Lichtleitkabel 9, die optische Einkopplungseinrich- 
tung 10 und die optische Auskopplungseinrichtung 11 kann 
vernal tnismaBig frei gewahlt werden, d. h. die Streuscheibe 
15 kann diesen Komponenten jeweils vor- oder auch nach- 

60 geschaltet werden. Dies gilt auch fur weitere, eventuell vor- 
handene Streuscheiben in der Beleuchtungseinrichtung 3. 
Anstelle von granulierten Streuscheiben konnen auch mit 
holographischen Mustern versehene Streuscheiben verwen- 
det werden, deren Muster im Hinblick auf einen Homogeni- 

65 sierungseffekt iiber den Strahlquerschnitt konfiguriert ist. 
[0037] In einer weiteren Abwandlung des Ausfiihrungs- 
beispiels ist es auch moglich, die optische Auskopplungs- 
einrichtung 11 in die Beleuchtungsoptik 6 zu integrieren, so 
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daB das Lichtleitkabel 9 die Funktion des weiteren Lichdeit- 
kabels 12 mit ubernimmt. 

[0038] Die im Zusammenhang mit dem Mikroskop 1 be- 
schriebene Beleuchtungseinrichtung 3 kann auch zu anderen 
Zwecken eingesetzt werden, und zwar beispielsweise uber- 
all dort, wo eine moglichst homogene, flachige Ausleuch- 
tung eines ausgedehnten Objektfeldes bzw. MeBfeldes bei 
einem optischen Gerat gewunscht wird. Ein Beispiel hierfur 
ist eine Einrichtung zur fotolithographischen Belichtung 
von Halbleitersubstraten bzw. Wafem. 

Bezugszeicheniiste 



1 Mikroskop 

2 Betrachtungseinrichtung 

3 Beleuchtungseinrichtung 

4 Objektiv 

5 Tisch 

6 Beleuchtungsoptik 

7 Videokamera 

8 Laserlichtquelle 

9 Lichdeitkabel 

10 Einkopplungseinrichtung 

11 Auskopplungseinrichtung 

12 Lichdeitkabel 
13, 14 Koppler 
15 Streuscheibe 
O Objekt 
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1. Einrichtung zur flachigen Beleuchtung eines Ob- 
jektfeldes bei einem optischen Gerat zur Objektbeob- 
achtung, insbesondere einem Mikroskop (1), umfas- 
send: 35 
eine Laserlichtquelle (8) zur Erzeugung von Beleuch- 
tungslicht und 

ein Lichtleitkabel (9) mit wenigstens einer optischen 
Faser, durch die das Beleuchtungslicht zum Objekt (O) 
geleitet wird, wobei die optische Faser so ausgebildet 40 
und bemessen ist, daB sich die Intensitatsverteilung des 
Beleuchtungslichtes innerhalb ihres Querschnittes auf 
dem Weg vom einstrahlseitigen zum abstrahlseitigen 
Ende zunehmend vergleichmaBigt und das Beleuch- 
tungslicht vom abstrahlseitigen Ende der optischen Fa- 45 
ser mit im wesentlichen homogener Intensitatsvertei- 
lung auf das Objekt (O) gerichtet ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laserlichtquelle (8) Licht im UV-Be- 
reich, vorzugsweise bei einer Wellenlange von 386 nm, 
365 nm, 266 nm, 257 nm, 248 nm, 213 nm, 211 nm 
oder 193 nm abstrahlt, die optische Faser als Multi- 
mode-Lichtieiter ausgebildet ist und eine bestimmte 
Lange und/oder einen bestimmten Durchmesser auf- 
weist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lange optischen Faser zwischen 
30 cm und 100 cm betragt. 

4. Einrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Laserlichtquelle 60 

(8) als gepulste Laserlichtquelle betrieben wird. 

5. Einrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB dem Lichtleitkabel 

(9) wenigstens eine rotierende Streuscheibe (15) vor- 
und/oder nachgeordnet ist. 65 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Streuscheiben (15) mit entgegenge- 
setztem Drehsinn vorgesehen sind. 



50 



55 



7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Streuscheiben (15) vorgesehen sind, 
von denen eine rotiert und die zweite stillsteht, wobei 
die stillstehende Streuscheibe in Strahlungsrichtung 
gesehen vor der rotierenden Streuscheibe angeordnet 
ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Streuscheiben (15) mit einer gra- 
nulierten oder holographisch erzeugten optisch wirksa- 
men Struktur versehen sind. 

9. Optisches Gerat, insbesondere Mikrolithographie- 
Simulationsmikroskop, mit einer auf ein Objektfeld 
ausrichtbaren Betrachtungseinrichtung (2) und einer 
Einrichtung (3) zur Beleuchtung des Objektfeldes nach 
einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem zur Ubertragung 
des Beleuchtungslichtes vom abstrahlseitigen Ende des 
Lichdeitkabels (9) zur Oberflache des Objektes (O) ein 
weiteres Lichdeitkabel (12) vorgesehen ist, durch das 
die Homogenitat der Intensitatsverteilung zumindest 
beibehalten wird. 
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